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® Gekapselter, mehrstufiger ProzeBreaktor in der Galvanotechnik 

® Die Erfindung betn'fft einen ProzeSreaktor fur die Gal- 
vanotechnik mit einem nach oben offenen oder geschlos- 
senen Behalter, gegebenenfalls weiteren Einbauten so- 
wie einem Warentrager zur Anordnung und Festlegung 
der Position eines zu behandelnden Werkstucks zumin- 
destteilweise in dem Behalter. Dieser ProzefSreaktor weist 
eine erste Zwischenwandung < 13) auf, die zwischen einer 
Ruhestellung zu mind est teilweise aufcerhalb des Behal- 
ters (2) und einer Funktionsstellung zumindest teilweise 
innerhalb des Behalters (2) bewegbar ist, wobei die Zwi- 
schenwandung (13) in der Funktionsstellung, nicht jedoch 
in der Ruhestellung, eine Trennwand zwischen dem Werk- 
stuck (1) einerseits und zumindest einem Teil der AuBen- 
wand des Behalters (2) und/oder der weiteren Einbauten 
{7, 9, 10, 12, 14) andererseits bildet. 
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Beschreibung 


[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
ProzeBreaktor fur die Galvanotechnik. In der Galvanotech- 
nik werden Werkstucke durch Anlegen eines Stromes elek- 
trochemisch beschichtet. Hierzu sind verschiedenste Vorbe- 
handlungs-, Behandlungs- und NachbehandlungsprozeB- 
schritte erforderlich. Diese ProzeBschritte werden in einem 
als offenes oder geschlossenes Behaltnis ausgefuhrten Ver- 
falirensraum durchgefuhrt, in dem sich feste Einbauten, wie 
beispielsweise Fliissigkeitszu- und ablaufe, Riissigkeitsdii- 
sen wie Spriihregister, oder Gasdiisen befinden. In einer her- 
kornmlich gestalteten ProzeBkette wird nunmehr zuerst das 
zu beschichtende Werkstiick auf einen Warentrager in dem 
Verfahrensraum positioniert. AnschlieBend wird die ProzeB- 
fliissigkeit des ersten ProzeBschrittes, beispielsweise ein 
Elektrolyt, ein Reinigungsmittel oder eine Suspension, in 
den Verfahrensraum gepumpt. Nach der ProzeBverweilzeit 
wird der Verfahrensraum entleert und es erfolgt ein weiterer 
ProzeBschritt, beispielsweise Spulen des Werkstiickes. An- 
schlieBend wird das Werkstiick in den nachsten Verfahrens- 
raum transportiert, um dort im nachsten ProzeBschritt weiter 
behandelt zu werden. 

[0002] Wenn ProzeBschritte in dem selben Behaltnis hin- 
tereinander durchgefiihrt werden, so muB bei der zwischen 
den aufeinanderfolgenden ProzeBschritten zu erfolgenden 
Spiilung des Bauteiles zusatzlich auch noch die gesamte 
Oberflache des Verfahrensraumes mit seinen Einbauten, wie 
beispielsweise Elektroden, Spritzregister und dergleichen, 
gespiilt werden. 

[0003] Dies hat zur Folge, daB bei der bisherigen Verfah- 
rensraumgestaltung nur chemisch vertragliche Prozesse in 
einem Verfahrensraum hintereinander durchgefiihrt werden 
konnen. Die Verunreinigung des Folgeprozesses, beispiels- 
weise ein zweiter Galvanisierschritt, ist jedoch sehr hoch, da 
nicht nur das Werkstiick, sondern auch der gesamte Verfah- 
rensraum mit Einbauten von den ProzeBfliissigkeiten be- 
netzt werden. Bei einer Spiilung sind daher nicht nur das 
Werkstiick sondern auch die Verfahrenswandungen und Ein- 
bauten mitzuspulen. Dies bedeutet, daB die zu spulende 
Oberflache ein Vielfaches der eigentlich zu behandelnden 
Werkstiickoberflache ist, so daB ein erhohter Spiilaufwand 
resultiert. 

[0004] Weiterhin sind Prozesse, die mit loslichen Rektro- 
den bzw. mit Elektrodensacken ablaufen nur sehr ungenii- 
gend zu spulen. 

[0005] Aus diesen Griinden kann man zwar derzeit in- 
kompatible ProzeBschritte raumlich trennen und in verschie- 
denen Verfahrensraumen durchfiihren. Dies fiihrt jedoch 
wiederum zu erhohten Materialkosten, Transportkosten, lo- 
gistischen Problemen, aufwendigen Transports teuerungen 
und langen ProzeBzeiten. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
einen ProzeBreaktor und ein Verfahren fur die Galvanotech- 
nik zur Verfugung zu stellen, mit denen Oberflachenbehand- 
lungen auf einfache, kostengiinstige und unaufwendige 
Weise durchgefiihrt werden konnen. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch den ProzeBreaktor nach 
Anspruch 1 sowie das Verfahren nach Anspruch 15 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Pro- 
' zeBreaktors und des erfindungsgemaBen Verfahrens werden 
in den jeweiligen abhangigen Anspriichen gegeben. 
[0008] Durch die erfindungsgemaBe flexible Unterteilung 
des Verfahrensraumes werden die zu spiilenden Verfahrens- 
raumwandungen bzw. die Benetzung von kontaminierten 
Oberflachen in Folgeprozessen reduziert und somit der Spii- 
laufwand reduziert. Durch eine solche Kapselung der Ver- 
fahrensraumwandung konnen chemisch unvertragliche Pro- 


zesse hintereinander in demseiben Verfahrensraum durchge- 
fuhrt werden. Die Verkiirzung des Spiilvorganges hat wei- 
terhin eine Minimierung der Durchlaufzeit des Gesamtpro- 
zesses zur Folge sowie eine Reduktion der eingesetzten 
5 Spulmittelrnenge. 

[0009] Weiterhin konnen chemisch unvertragliche Pro- 
zesse nunmehr hintereinander im selben Behaltnis durchge- 
fiihrt werden, da die kontaminierten Oberflachen voneinan- 
der getrennt und schwer zu spulende Einbauten abgekapselt 
io werden. Durch die Minimierung der zu spiilenden Oberfla- 
chen wird eine wesentliche Verbesserung der Spiilleistung 
erzielt. 

[0010] Dadurch, daB Umsetzprozesse in andere Verfah- 
rensraume bzw. Behaltnisse wegfallen, wird weiterhin die 

15 Durchlauf- bzw. ProzeBzeit minimiert. Auch dies hat eine 
Senkung der laufenden Kosten zur Folge. 
[0011] Eine entsprechende Kostenreduktion erfolgt auch 
aus den reduzierten Abwassermengen der Spiilprozesse. 
[0012] Zuletzt ist noch zu erwahnen, daB die benotigte 

20 Anlagenflache durch den Wegfall zusatzlicher Behaltnisse 
reduziert wird, was ebenfalls die Investitionskosten verrin- 
gert und zu einer Verbesserung der ProzeBintegration fiihrt. 
[0013] ErfindungsgemaB werden die AuBenwandungen 
mit Einbauten, z. B. losliche Anoden, des Verfahrensraumes 

25 (Behaltnisses) durch Einschieben von Zwischenwandungen 
vom Verfahrensraum des Folgeprozesses, z. B. Spulen abge- 
kapselt. Somit erfolgt der nachgeschaltete TeilprozeB in ei- 
nem Verfahrensraum mit neuer, sauberer AuBenwandung. 
[0014] Dies fiihrt dazu, daB die eigentlichen Verfahren s- 

30 raumwandungen und Einbauten des vorgeschalteten Prozes- 
ses nicht mit der ProzeBfliissigkeit des Folgeprozesses in 
Kontakt kommt. 

[0015] Vorteilhafterweise kann es sich bei den Zwischen- 
wandungen um einzelne Platten, Zylinder oder eckige For- 

35 men handeln. Die Zwischenwandungen konnen auch so ge- 
staltet sein, daB Elektroden, Spriihregister, Fliissigkeitsein- 
laufe, Russigkeitsdiisen, Gasdiisen und dergleichen als wei- 
tere Einbauten an oder in den Zwischenwandungen ange- 
bracht bzw. eingearbeitet sind. 

40 [0016] Dies ermoglicht eine optimale und flexible ProzeB- 
gestaltung samtlicher aufeinanderfolgender und in jeweils 
neu abgekapselten Verfahrensraumen durchgefuhrter Pro- 
zeBschritte. Zusatzlich konnen auch Bodeneinschubplatten 
unterhalb des Werkstiickes in das Behaltnis eingefiihrt wer- 

45 den, um auch dort eine Abkapselung der AuBenwandung 
des vorhergehenden Prozesses von dem Verfahrensraum des 
folgenden Prozesses zu erzielen. 

[0017] Es ist jedoch festzustellen, daB insgesamt die An- 
zahl der aufeinanderfolgenden Raumunterteilungen, d. h. 

50 der Zwischenwandungen nicht begrenzt ist. So ist es mog- 
lich, ein Behaltnis lediglich mit einer Zwischenwandung 
auszustatten oder auch eine Vielzahl von Zwischenwandun- 
gen vorzusehen, die jeweils aufeinanderfolgend in das Be- 
haltnis eingefiihrt und zu einer erneuten Abkapselung des 

55 Werks tucks von der Wandung des vorhergehenden Prozes- 
ses fiihren. 

[0018] Im folgenden werden einige Beispiele erfmdungs- 

gemaBer ProzeBreaktoren und Verfahren gegeben. 

[0019] Fig. 1 zeigt in ihren drei Teilbildern A, B und C 

60 den herkommlichen ProzeBablauf. Nach dem Stand der 
Technik (s. Fig. 1 A) wird ein Werkstiick 1 in einen Behalter 
2 mit einer VerfahrensauBenraum wandung iiber einen Tra- 
ger 8 eingefiihrt und in einer bestimmten Position festgehal- 
ten. Der Trager 8 ist dabei iiber eine Befestigung 11, bei- 

65 spielsweise einen Stab zwischen dem Werkstiick 1 und dem 
Trager 8, mit dem Werkstiick 1 verbunden. Auf der Innen- 
seite der AuBenwandung des Behaltnisses befindet sich eine 
als Anode geschaltete Elektrode 4 und zwischen dieser 
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Elektrode 4 und dem Werkstuck 1 eine Elektrolytfliissigkeit 
3. Die Elektrolytfliissigkeit 3 wird durch einen am unteren 
Teil des Reaktors 2 angebrachten siphonartigen Fliissig- 
keitsein/- und auslaB 10 in den Behalter 2 eingebracht und 
fiieBt Qber Uberlaufe 9 wieder aus dem Behalter aus. 5 
[0020] Im Betrieb wird nun das Werkstuck 1 iiber einen 
Drehantrieb 5 gedreht, so daB eine gleichmaBige Galvanisie- 
rung erfolgt. Das Werkstuck istdabei iiber eine Stromdurch- 
fuhrung in dem Drehantrieb 5 als Kathode geschaltet. 
[0021] Fig. IB zeigt den nachsten Schritt in dem ProzeB- io 
ablauf, wie er herkommlicherweise durchgefuhrt wird. Hier 
ist zu sehen, daB iiber den Riissigkeitsein/auslaB 10 nun- 
mehr die Elektrolytfliissigkeit auslauft und anschlieBend 
iiber Spriihdiisen 7 in dem Trager 8 eine Spulflussigkeit 6 
sowohl auf die Elektrode 4, die AuBenwandung 2 als auch 15 
auf das Werkstuck 1 gespriiht wird. Folglich sind saintliche 
mit dem Elektrolyten in Beriihrung gelangten Flachen zu 
sptilen. Hier wie im folgenden werden fur ahnliche Bauele- 
mente ahnliche Bezugszeichen wie in den jeweils vorherge- 
henden Figuren verwendet. 20 
[0022] Fig. 1C zeigt nun den nachsten Galvanisierschritt. 
Wiederum wurde eine Fliissigkeit iiber den Fliissigkeitsein/ 
auslaB 10 in den Behalter 2 eingebracht, so daB der nachste 
Galvanisierschritt an dem Werkstuck 1 erfolgen kann. 
[0023] Fig. 2 zeigt nun eine Vorrichtung und ein Verfah- 25 
ren gemaB der Erfindung. Im Unterschied zum in Fig. 1 er- 
lauterten Stand der Technik weist der Irager 8 nunmehr Off- 
nungen 12 auf, iiber die eine Zwischenwandung 13 in den 
Behalter eingebracht bzw. aus dem Behalter entfernt werden 
kann. Diese Zwischenwandung 13 besitzt in diesem Bei- 30 
spiel einen kreisformigen Querschnitt und in ihrem Inneren 
jeweils Spriihregister 14, die an eine Spulmittelleitung 15 
angeschlossen sind. 

[0024] Fig. 2A zeigt nun wiederum den ersten Galvani- 
sierschritt, bei dem der Behalter 2 vollstandig mit Elektrolyt 35 
3 angefiillt ist. 

[0025] Im nachsten Schritt, der in Fig. 2B dargestellt ist, 
wird der Elektrolyt iiber den Fliissigkeitsein/auslaB 10 aus- 
gelassen und anschlieBend die Zwischenwandung 13 iiber 
die Offnungen 12 in den Behalter 2 eingebracht. Die Zwi- 40 
schenwandung erstreckt sich dabei in vertikaler Richtung 
von dem Trager 8 bis zu dem siphonartig abgeschragten Be- 
reich am unteren Teil des Behalters 2. An dieser S telle er- 
folgt eine Abdichtung nach unten. t)ber die Spulmittellei- 
tung 15 und die Spriihregister 14 wird nunmehr das in der 45 
Mitte des Behalters 2 und in der Mitte der ihn umgebenden 
Zwischenwandung 13 befindliche Werkstuck mit Spulmittel 
bespriiht. Dieses Spulmittel kann iiber einen extra AuslaB 16 
aus dem von der Zwischenwandung 13 umschlossenen Be- 
reich ausgelassen werden. ErfindungsgemaB muB hier nur so 
noch das Werkstuck 1 sowie der unterste Bereichs des Si- 
phons mit dem AuslaB 10 gespiilt werden. Die anderen Au- 
Benwandungen des Behalters 2 sowie die Elektrode 4 sind 
durch die Zwischenwandung 13 von dem Werkstuck 1 her- 
metisch abgetrennt. 55 
[0026] In Fig. 2C ist ein weiterer Galvanisierschritt darge- 
stellt. Hier ist gezeigt, wie nunmehr der Bereich innerhalb 
der Zwischenwandung 13 mit einem Elektrolyten gefiillt 
wird, iiber den eine weitere Galvanisierung des Werkstiickes 
1 bewirkt werden kann. Es ist zu erkennen, daB nunmehr die 60 
Zwischenwandung 13 als AuBenwandung des Verfahrens- 
raumes dient. 

[0027] ErfindungsgemaB ist es nun nioglich, mehrere der- 
artige Zwischenwandungen mit jeweils verringertem 
Durchmesser ineinander anzuordnen, wobei jeweils vor 65 
dem nachsten Verfahrensschritt eine neue Zwischenwan- 
dung mit kleinerem Durchmesser eingefuhrt wird. Letztlich 
wird also der Verfahrensraum standig durch eingefuhrte 
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Zwischenwande neu definiert. 

Patentanspriiche 

1. ProzeBreaktor fur die Galvanotechnik mit einem 
nach oben ofTenen oder geschlossenen Behalter (2), ge- 
gebenenfalls weiteren Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) so- 
wie einem Warentrager (8) zur Anordnung und Festle- 
gung der Position eines zu behandelnden Werkstiicks 

(1) zumindest teilweise in dem Behalter (2), gekenn- 
zeichnet durch 

eine erste Zwischenwandung (13), die zwischen einer 
Ruhestellung zumindest teilweise auBerhalb des Behal- 
ters (2) und einer Funktionsstellung zumindest teil- 
weise innerhalb des Behalters (2) bewegbar ist, 
wobei die Zwischenwandung (13) in der Funktionsstel- 
lung nicht jedoch in der Ruhestellung eine Trennwand 
zwischen dem Werkstuck (1) einerseits und zumindest 
einem Teil der AuBenwand des Behalters (2) und/oder 
der weiteren Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) andererseits 
bildet. 

2. ProzeBreaktor nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenwandung 
(13) in der Funktionsstellung das Werkstuck (1) voll- 
standig von der AuBenwand des Behalters (2) und/oder 
weiteren Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) trennt. 

3. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch mindestens eine wei- 
tere Zwischenwandung (13), 

die zwischen einer Ruhestellung zumindest teilweise 
auBerhalb des Behalters (2) und einer Funktionsstel- 
lung zumindest teilweise innerhalb des Behalters (2) 
bewegbar ist, 

wobei die weitere Zwischenwandung (13) in der Funk- 
tionsstellung nicht jedoch in der Ruhestellung eine 
Trennwand zwischen dem Werkstuck (1) einerseits und 
zumindest einem Teil der AuBenwand des Behalters 

(2) , einer anderen Zwischenwandung (13) und/oder der 
weiteren Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) andererseits bil- 
det. 

4. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/ 
oder weiteren Zwischenwandungen (13) in der Ruhe- 
stellung auBerhalb des Behalters (2) angeordnet sind. 

5. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Ober- 
seite und/oder Unterseite des Behalters (2) Offnungen 
(12) vorgesehen sind, durch die die mindestens eine der 
Zwischenwandungen (13) in den Behalter (2) einbring- 
bar ist. 

6. ProzeBreaktor nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB fiir eine oder mehrere der 
Zwischenwandungen (13) eine eigene Offnung (12) 
vorgesehen ist. 

7. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder meh- 
rere der Zwischenwandungen (13) ein Hohlzylinder 
oder ein vieleckiger Hohlkorper sind, der in der Funk- 
tionsstellung das Werkstuck (1) umgebend zwischen 
dem Werkstuck (1) einerseits und der AuBenwand des 
Behalters (2) und/oder den Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) 
angeordnet ist. 

6. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder meh- 
rere der Zwischenwandungen (13) zumindest eine 
Platte aufweisen, die in Funktionsstellung zwischen ei- 
nem Teil der AuBenwand des Behalters (2) und/oder 
der Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) einerseits und dem 


DE 101 07 674 A 1 

5 


Werkstuck (1) andererseits angeordnet ist. 

9. ProzeBreaktor nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine 
Platte in dem Behalter (2) seitiich neben und/oder un- 
terhalb des Werkstiicks (1) und/oder der Einbauten (7, 5 
9, 10, 12, 14) angeordnet ist. 

10. Prozefireaktor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder 
mehrere der Zwischenwandungen (13) weitere Einbau- 
ten (7, 9, 10, 12, 14) aufweisen. to 

1 1 . ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als weitere Ein- 
bauten (7, 9, 10, 12, 14) eine in oder an dem Behalter 
(2) angeordnete Elektrode (4), eine Spulvorrichtung (7, 

9) zum Reinigen des Werkstiicks (1), des Behalters (2) 15 
und/oder einer der Zwischenwandungen (13), ein 
Spriihregister (14) zum Bespruhen des Werkstiicks (1), 
des Behalters (2) und/oder einer der Zwischenwandun- 
gen (13), ein Riissigkeitseinlauf (10) zur Zufuhr einer 
Flussigkeit (3) in den Behalter (2) bzw. Fliissigkeitsab- 20 
lauf (9, 10), Fliissigkeitsdiisen (7) zum Einleiten einer 
Flussigkeit (6) in den Behalter (2) oder Gasdiisen zum 
Einleiten eines Gases in den Behalter (2) vorgesehen 
sind. 

12. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in oder an 
dem Behalter (2) und/oder einer der Zwischenwandun- 
gen (13) eine Elektrode (4) angeordnet ist, wobei das 
Werkstuck (1) und die Elektrode (4) fiber eine Span- 
nungsquelle elektrisch miteinander verbindbar oder 30 
verbunden sind. 

13. ProzeBreaktor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des 
Behalters (2) eine Vorrichtung zum Spiilen des Werk- 
stiicks (1) angeordnet ist. 35 

14. Prozefireaktor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Waren- 
trager (8) ein Tragergestell oder eine Trommel ist. 

15. Verfahren zur Oberflachenbehandlung eines Werk- 
stiicks (1) mit mehreren aufeinanderfolgenden ProzeB- 40 
schritten unter Venvendung eines ProzeBreaktors nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach mindestens einem der ProzeB- 
schritte eine Zwischenwandung in eine Funktionsstel- 
lung zumindest teilweise in den Behalter eingebracht 45 
wird, in der die Zwischenwandung eine lYennwand 
zwischen dem Werkstuck (1) einerseits und zumindest 
einem Teil der AuBenwand des Behalters (2) und/oder 
weiterer Einbauten (7, 9, 10, 12, 14) in dem Behalter 
(2) andererseits bildet. 50 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einem ersten ProzeBschritte eine er- 
ste Zwischenwandung (13) in den Behalter (2) einge- 
fiihrt wird und anschlieBend an einen weiteren ProzeB- 
schritt eine weitere Zwischenwandung (13) in den von 55 
der ersten Zwischenwandung gebildeten Raum inner- 
halb des Behalters (2) eingefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als ProzeBschritt einer der Schritte 
Galvanisieren, Reinigen oder Beschichten durchge- 60 
fuhrt wird. 
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